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patentansprUche 



(lJ Kombinationsschleif en- und Abtastantenne, insbeson- 
dere fur einen automatischen RadiokompaB-Empf anger, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
eine f este Schleif enantenne mit einem Paar von Wick- 
lungen vorgesehen ist, die im rechten Winkel zuein- 
ander in einer ebenen Form . angeordnet sind und die 
an einem Flugzeug derart angeordnet ist, daB die 
Ebene der Schleif enantenne parallel und nahe bei der 
auBeren Schicht des Flugzeugs gelegen ist; weiter ein 
fltigelformige Abtastantenne vorgesehen ±st, die eine 
Zone aus leitendem Material aufweist und die im rech- 
ten Winkel zur Ebene der Schleif enantenne angeordnet 
ist, wobei die Schleif enantenne und die Fliigelantenne 
elektrisch mit dem RadiokompaB-Empf anger verbunden 
sind, daB weiter ein gegossenes einheitliches Gehause 
aus Isolier — Material sowohl die Schleif enantenne 
als auch die Fliigelantenne umschliefit, daB das Ge- 
hause eine stromlinienf ormige auflere Kontur besitzt 
und allgemein T-formig im Querschnitt gestaltet ist, 
der in einer Ebene verlauft, welche die Ebenen beider 
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Antennen schneidet, daB die blattfSrmige Abtastantenne (11) 
gleichzeitig als Nachrichtiibertragungs-Antenne fiir einen 
Nachrichtensender/Empfanger (44) verwendet wird, der in 
einem sehr hohen Frequenzband arbeitet, und dafl folgende 
Einrichtungen vorgesehen sind: Bin elektrostatischer Schirm 
(19 f ), der sich im wesentlichen parallel zur Ebene der 
Schleifenantenne (10) erstreckt und der zwischen die Schlei- 
fenantenne (10) und das Ende der Fliigelantenne (11) nabe bei 
der Schleifenantenne (10) angeordnet ist, eine Kopplungs- 
schaltung (40, 41, 42, 43) mit niedriger impedanz fur Sig- 
nale im sehr hohen Frequenzband und einer hohen Impedanz 
ftir Signale im Niederfrequenzband und im Radiofrequenzband, 
welche die Fliigelantenne (11) mit dem Nachrichtensender/ 
Empfanger (44) und dem RadiokompaS^Empfanger (28) verbindet, 
urn fiir diesen Abtastsignale vorzusehen. 

2. Kombinationsantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB die Kopplungsschaltung (40, 41, 42, 4 5 ) eine Induktivi- 
tat (40) und eine Kapazitat (41) enthalt, die in Reihe 
zwischen der Fliigelantenne (11) und dem Nachrichtensender/ 
Empfanger (44) geschaltet sind, und daB eine Verbindungsein- 
richtung (45, 26) vorgesehen 1st, urn den Verbindungspunkt 
zwischen der Induktivitat (40) und der Kapazitat (41) mit 
dem Radionkompafi-Empf anger (28) zu verbinden, urn diesen mit 
Abtastsignalen zu versorgen. 

3. Kombinationsantenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
daB die Verbindungseinrichtung (45, 26) ein TiefpaBfilter ' 
(45) enthalt, welches ohne merklich Dampfung Signale im 
Niederfrequenzband und im Radionfrequenzband hindurchlaBt 
dedoch Signale im UTtrahochfrequenzband stark dampft. 
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THE BENDIX CORPORATION , Executive Offices, 
Bendix Center, Southfield, Michigan 48075, U.S.A. 



Kombinationsantenne, insbesondere flir automatischen 

RadiokompaB-Empf anger 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Kombinationsantenne fiir automati- 
sche RadiokompaB-Bnpf anger und fiir Nachri cht ens end er/Empf anger, 
bei welcher die Abtastantenne auch als Antenne fur einea Nach- 
ri chtenempf anger dient. 

Automatische RadiokompaB-Empf anger (ADF) sind als Navigations- 
instrumente fur Flugzeuge weit verbreitet. Es ist bekannt, daB 
derart^e ^gf anger die Radiosender mit Peilwinkel- Informatio- 
ns oder^^^i^a^urch versehen, indem das Signal einer Rich- 
tungs- Schleif enantenne mit dem Signal einer Allrichtungs-Ab- 
tastantenne kombiniert wird. Das Signal von der Abtastantenne 
beseitigt die Mehrdeutigkeit des Peilwinkels, die auftreten 
kann, wenn man eine Schleif enantenne alleine verwendet. 

Eine weitverbreitete Schleif enantenne ist in der deutschen 
Patentanmeldung L 32 113 VIIa/21a beschrieben. Bei dieser 
Antenne besteht die Schleife aus zwei V/icklungen, die im 
rechten Winkfel zueinander um eine rechteckige Platte (slab) 
aus Ferritmaterial gewickelt sind. Die Antenne wird elektrisch, 
also nicht mechanisch zu einer Station durch ein entfernt ge- 
legenes Goniometer gedreht, wobei die Statorwicklungen dessel- 
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ben mit den Wlcklungen der Schleif en verbunden sind. 

In einem Flugzeug bestehiyiie Abtastantenne gewohnlich aus 
^e!twerE gen Drahtstran e^ wis chen o |inem Vertikal-Stabili sartor 
afer/und einem Punkt oben am Rumpf/zwischen vertikal-verlau- 
fenden Pf |f ^fgfuf der Unterseite des Rumpfes (fuselage) 
montiert tinS./aiegen-fclich kann auch eine Peitschenantenne 
zur Anwendung gelangen. Jeder dieser Abtastantennentypen 1st 
Uber eine Ubertragungsleitung mit dem Frontende des ADF-Empf an 
gers verbunden. Die Charakteristika der Ubertragungsleitung 
in Verbindung mit den^enigen der Antenne bestimmen die Ab- 
stimmung des Empfanger-Antennenkreises. 

Herkommlicherweise wird eine vollstandig getrennte Antenne in 
Form eines Drahtes, Peitsche oder eines Mastes fur Kommunika- 
tionszwecke verwendet. Von der Struktur her sind herkSmmliche 
Drahtantennen oder Peitschenantennen nicht sehr wuhschenswert. 
Beide Typen erzeugen unerwunschte WindgerMusche und sind auch 
einer Zerstorung durch Vibration, Eisbildung, unachtmaflige 
Handhabung des Flugzeugs an Sammelstelien und bei ahnlichen 
Gelegenheiten ausgesetzt. Da der Typ und die Lage der Abtast- 

antenne bisher der WillkUr dea Beriutzers . tlberlassen 

wurde, schlieBen die verschiedenen Antennenimpedanzen, Ober- 
tragungsleitungslangen bei diesen herkSmmlichen Installation 
eine genaue Abstimmung und Ausrichtung des ADF-Empfangeran- 
tennenkreises an der Produktionsstatte vor der Installation 
aus. Haufig fUhren der erwahnte Typ der Abtastantenne und 
dessen Lage nicht zu den Chara-kteristika. innerhalb der 
Grenzen, innerhalb welcher der Empf anger ausgelegt wurde, so 
dafl eine richtige Abstimmung und Ausrichtung nach der Installa- 
tion des Empf angers verhihdert wird. Die geschilderten Prob- 
leme gelten auch in Verbindung mit getrennten Kommunikations- 
antennen. 
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In der deutschen Patentanmeldung P 26 22 205.6 ist eine kom- 
binierte Schleifen- und Abtastantenne fur einen automatischen 
RadiokompaB-Empf anger beschrieben, welche die Vorteile einer 
einf achen Installation, vor Ausrichtung der Antennenkreise des 
ADF-Empfangers und auch eine im wesentlichen gegeniiber Zer- 
storung immune Konstruktion bietet- Es wurde jedoch festge- 
stellt, daB die Abtastantenne der Kadron et al Kombinations- 
schleif en- und Abtastantenne dazu herangezogen werden kann, 
zwei Zwecken zu di enen, und zwar dem Zweck einer Abtastantenne 
fur ADF und einer Kommunikationsantenne, wodurch vollstandig 
die Installation einer getrennten Antenne fiir Kommunikations- 
zwecke beseitigt wird, jedoch gleichzeitig die Vorteile der 
kombinierten Schleifen- und Abtastantenne fiir ADF erhalten 
bleiben. 

Es ist daher Aufgabe der Erf indung, eine Kombinationsschleif en 
und Abtast- und Kommunikationsantenne fiir die gleichzeitige 
Verwendung durch einen automatischen RadiokompaB-Empf anger land 
einen Kommunikationssender/Empf anger zu schaffen, wobei ein 
einziger einheitlicher KSrper dazu dient, die meisten Antennen 
anforderungen eines Flugzeugs zu erfiillen. 

Im Rahmen dieser Aufgabe soil durch die* Erf indung auch eine 
Kombinations-Nachrichtenubermittlungsantenne und eine Schlei- 
fen- und Abtastantenne fiir einen ADF- Empf anger geschaf f en 
werden, die nicht den viertelkreisigen Peilf ehler der Schleife 
beeinfluSt und die eine ADF- Empf angerqualitat gleich Oder 
besser als bei den ADF- Empf angern mit getrennter Schleifen- un< 
Abtastantenne gewahrleistet . 

Durch die Erf indung wird aiuch eine Kombinations-Nachrichten- 
ubermittlungs und -Schleifen- und Abtastantenne fiir einen ADF- 
Erapf anger geschaf fen, die mechanisch stabil ist und aerodyna- 
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misch wirksam 1st und die ausreichend gut isoliert ist, um iiber 
die Antenne eine Entladung von statischer Elektrizitat zu ver- 
hindern. 

Die Erfindung schafft somit in erster Linie eine Ferrit-Schlei- 
fenantenne der Planarform. Eine blatt- oder klingenformige An- 
tenne dient dem doppelten Zweck einer Abtastantenne und einer 
Nacbrichtenubermittlungsantenne und ist einer Ebene befestigt, 
welche die Ebene der Schleife im rechten Winkel schneidet. In* 
bevorzugter Weise wird im wesentlichen die gesamte leitende 
Flache der Klingen- oder Fliigelantenne in einem Abstand gehal- 
tert, der ausreichend weit von der s Sflhleif enebene entfernt ist, 
um dadurch unerwUnschte Verzerrungen/dlr SShleif enantennenfej.m- 
zu verhindern. Der Nachrichtenubermittlungssender/Empf anger 
arbeitet im VHF-Band und der ADF-Erapfanger arbeitet im Nieder- 
frequenzband und den Radiobandern. Die Frequenztrennung zwlschen 
diesen BSndern schafft die Moglichkeit, Kopplungsnetzwerke zu 
erstellen, welche die Blatt- oder Flugelantenne gleichzeitig 
mit dem ADF-Empf anger und dem Nachrichtens ender/Empf anger ver- 
binden, wodurch verhindert wird, dafl Sendesignale mit hoher 
Leistung den ADF-Empf ang storen. 

Die Blatt- oder Fliigelantennen und die Schleifenantenne sind in 
einem einheitlichen KSrper mit Hilf e eines gegosssenen Kunst- 
stoffgehauses eingebracht. Das Gehause ist stromlinienformig 
gestaltet, um die auf den KSrper wirkenden aerodynamischen KrMfte 
zu vermindern ung a f||itzt einen T-formigen Querschnitt, wobei 
der horizontale Quer-/des T den Abschnitt der Schleifenantenne 
und der vertikal-verlauf ende Zweig den Abschnitt der Blatt- oder 
Flugelantenne enthalt. 

Im f olgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels unter Hinweis auf die Zeichnungen naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine auseinandergezogene perspektivische Darstellung der 
Kombinationsantenne und der Schleifen- und Abtastantenne 
fur den ADF-Empf anger , wobei Teile des Gehauses wegge- 
brochen dargestellt sind; und 

Fig. 2 einen "schematischen Schaltplan teilweise in Blockschalt- 
form, der die Einrichtung zum Koppeln der Blatt- und 
der Schleif enantenne init dem Nachrichtensender/Empf anger 
und dem ADF-Empf anger veranschaulicht. 

Gemafl Fig. 1 ist eine Schleif enantenne 10 in ebener oder pla- 
nar er Form gezeigt, an welcher eine ebene Platten-Fliigelantenne 
11 im rechten Winkel befestigt ist. Die Schleif enantenne 10 ist 
von dem erwahnten Typ, wie er in der zuvor genannten deutschen 
Patentanmeldung L 32 113 VIIa/21a 4 beschrieben ist, bei welcher 
eine Platte aus Ferritmaterial 12 einen Kern bildet, urn welchen 
Wicklungen 13 und 14 im rechten Winkel zueinander verlaufend 
angeordnet sind. Die Schleif enantenne ist auf einem Flugzeug 
biindig oder nahezu bUndig mit der Auflenf lache des Rumpf es ange- 
ordnet, vrobei die Achse einer der Wicklungen in Flugrichtung 
zeigt. In der zuvor erwahnten deutschen Patentanmeldung L 
32 113 VHa/21a 4 ist ein rechteckfSrmiger ebener Kern gezeigt, 
wobei das Verhaltnis von Lange zu Breite einen Konstruktions- 
faktor darstellt, der variiert werden kann, um den viertel- 
kreisigen Peilfehler zu kompensieren, der sich aus ungleich- 
m'afiiger Empfindlichkeit der Wicklungen ergibt. Beira Gegenstand 
der Erfindung besteht der Kern 12 im Wesentlichen aus einem 
Quadrat, wobei die Wicklungen 13 und 14 an einen Vorverstarker 
15 angeschlossen sind, der in dem Flugzeug nahe bei den Wick- 
lungsenden gelegen ist. Eine Korrektur des viertelkreisigen 
Peilf ehlers wird durch differentielle Justierung von Verstar- 
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kungen der getrennten Verstarkerkanale m dem Vorverstarker 
fur dxe Sxgnale von jeder der Wicklungen erreicht. 

Die Flugelantenne 11 kann in geexgneter Weise aus einer per- 
forxerten Messingplatte 16 hergestellt sein. Die Antenne 11 
erstreckt sich rechtwxnklig zur Schleif enantenne 10 in einer 
Ebene parallel zur Flugrichtung und in bevorzugter Weise, ^ 

t^tt* 1 *™***- entiane der 



Eine strukturelle Integrity, Wasserfestigkeit und Entlade- 
Isolation der kombinierten Antennen 10 und 11 wird.mit Hilfe 

Gehau S Hr"T GehaUS6S 17 ^ Isolie ^erial erreicht. Das 
Gehause 17 wxrd um die Flugelantenne 16 gegossen, wodurch 
letztere fest in Lage gehalten wird und einen Hohlraum 17* 
xm Basisbereich enthalt, in welchem die Schleif enantenne 10 

^' ege ^ iS ?' aUBeren K ° ntUren des Gehaus es 17 sind strom- 
linienfcrmig gestaltet, um die aercdynamischen Krafte zu re- 
duzxeren. Die Schleif enantenne 10 wird in dem Hohlraum 1 7 » 
mit Hilfe einer kastenformigen Montage-Klammer 18 aus Isolier- 
material gehaltert, die auf einer gedruckten Leiterplatte 19 
aufsxtzt und Schaltkreisverbindungen fUr die Schleifenwick- 
lungen und eine Kopplungsschaltung enthalt, vie dies noch 
erlautert werden soil. Die Klammer 18 wird durch eine gedruck- 

2T* ^ ' abg6deCkt ' Leitungsmuster als Gitter 

susgefuhrt ist. Das Gitter ist nur an einer Stelle geerdet 
bzw. mit Masse verbunden und sorgt somit fur eine elektrosta- 
tische Oder Farraday-Abschirmung, wodurch die Aufnahme von 
statischem Rauschen und die Interferenz mit von der Antenne 11 
ausgesendeten Signalen minimal gehalten wird. Die Klammer 18 

r?r? 19 - 191 m die dar±n enthaitene schleif ^ 

bLstL* ^ 1S ° lier - Ab **-**alter 20 an einer Basisklappe 21 
befestigt, die am Boden des Gehauses 17 festgeklebt ist. Die 
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Verbindungsstecker 22 und 23 ragen durch die AuBenschicht des 
Flugzeugs, urn Verbindungen von den Schleif enwicklungen zum Vor- 
verstarker 15 herzustellen und ebenso von der Antenne 11 zum 
VHF-Sender/Empf anger, wobei beide dieser Einrichtungen im 
Inneren des Flugzeugs gelegen sind. Eine Verstarkungsplatte 24 
kann im Flugzeug dazu verwendet werden, urn die AuBenschicht des 
Flugzeugs nahe der Gehausebasisplatte 21 abzustutzen ,und dieser 
Installation Festigkeit zu verleihen. 

Fig* 2 zeigt den Schleif envorverstarker 15 und die Nachrichten- 
Ubermittlungsantennen-Kopplungsschaltung. Die Fliigelantenne 11 
ist hier als jiquivalent-Schalkreis mit einer Induktivitat, 
einer Kapazitat und einem Widerstand, die in Reihe geschaltet 
sind, gezeigt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel betragen die Werte 
dieser Bauelemente 130uH, 8pf und 14iHi . Die Fliigelantenne ist 
uber eine abstimmbare Induktivitat 40 und eine f este Kapazitat 

41 mit einem koaxialen Anpassungsiibertrager 42 verbunden. Die 
Induktivitat 14 wird so eingestellt, daB die Antenne 11 und 
die Kapazitat 41 auf Reihenresonanz abgestimmt sind, und zwar 
nahe dem Mittelpunkt des 118-136 MHz VHF Bandes. Der Ubertrager 

42 umfaBt ein Stuck eines Koaxialleiters mit einem inneren und 
einem aufleren Leiter, die zusammen mit Masse an einem Ende ver- 
bunden sind vmd die am anderen Ende einen offenen Kreis bilden. 
Die Kapazitat 41 und der innere Leiter der koaxialen Ubertra- 
gungsleitung 43 sind mit dem inneren Leiter des Ubertragers 42 
in einem Abstand verbunden, der in Verbindung mit den Langen det\ 
kurzgeschlossenen Abschriittes und des offenen Abschnittes die 
richtige Impedanztransf ormation erzeugt, um eine Anpassung der. 
Ubertragungsleitung 43 an die Antenne 11 zu erreichen. Die 
tlbertragungsleitung 43 verbindet den Nachrichtensender/Empf anger 
44 mit der Antenne 11. Die. Signale im VHF-Band gelangen iiber 
die Induktivitat 40 und die Kapazitat 41 , ohne durch diese be- 
hindert zu werden, wahrend die Signale im Niederfrequenzband 
und in dem Radioband in der Kapazitat 41 eine ziemliche Impe- 
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danz vorfinden. 

Der Vorverstarker 15 fur die ADF-Schleife und die AbtastsignaK 
ist breitbandig ausgelegt und besitzt eine niedrige Ausgangs- 
impedanz-Charakteristik, wodurch eine Empf anglichkeit des ADF- 
Empfangers fur die Ubertragungsleitungs-Charakteristika besei- 
tigt wird. Der Vorverstarker 15 umfafit drei einzelne Verstarke: 
in Form einer integrierten Schaltung. Ein Verstarker 26 mit 
exnem einendigen Eingang empfangt das Abtastsignal , welches 
uber der Kapazitat 41 entwickelt wird tiber ein TiefpaBfilter 
45, welches fur stark gedampfte Signale im VHF r Band ausgelegt 
ist, wobei Signale im Niederf requenzband und in dem Radtioband 
kaum gedampft werden. Der einendige Ausgang des Verstarkers 26 
ist uber eine ubertragungsleitung 2? mit dem Abtastantennen- 
Emgang des ADF-EmpSngers 28 verbunden. 

Die Verstarker 29 und 30 bestehen aus Differentialverstarkern, 
die xhre Eingangsgroflen von gegenuberliegenden Enden der 
Schleifenwicklungen 13 und 14 empfangen, deren Mittelabgriff 
geerdet bzw. mit Masse verbunden ist. Der eine Oder der andere 
der Verstarker 29 und 30 ist mit einer Verstarkungseinstell- 
vorrichtung 29- ausgestattet, durch die der viertelkreisige 
Peilf ehler korrigiert werden kann. Die einendigen Ausgange der 
Verstarker sind liber Obertragungsleitungen 31 und 32 mit den 
Statorwicklungen 33 eines Goniometers 34 verbunden, welches im 
Empfanger 28 gelegen ist. Der Rotor des Goniometers 34 wird in 
herkommlicher Weise durch einen Servomotor 35 im EmpBnger 28 in 
Lage gebracht. Obwohl der hier gezeigte ADF-Empf anger einen 
Goniometer-Servomotor fur die Anzeige von Peilwinkeln enthalt 
ist die Erfindung hierauf nicht beschrankt, sondern dieser ' 
wurde lediglich deshalb gewahlt, da dieser Typ gut bekannt i st 
Bex den neuerlichen ADF-Empf angern werden Goniometer-Servomo- * 
toren nicht verwendet, urn Peilwinkel-Anzeigen zu liefern An- 
statt dessen werden Signale aus den Schleifenwicklungen und der 
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Abtastantenne elektronisch aufgelost, wobei darauf hingewiesen 
wird, dafl die kombinierte Nachrichten- und ADF-Antenne nach der 
Erfindung auch mit diesen ADF-Empf anger n der neueren Konstruk- 
tion realisiert werden kann. 

Zusammenf assend schafft die Erfindung somit eine kombinierte 
Schleifen-Abtast- und Nachrichtenubertragungsantenne, insbe- 
sondere fiir einen automatischen RadiokompaB-Empf anger eines 
Flugzeugs land fiir Nachr icht ens ender/Empf anger* Eine flugel- 
formige Antenne und eine Schleif enantenne sind als Einheit zu- 
sammengefafit, und zwar in einem stromlinienformig gestalteten 
Gehause aus Isliermaterial. Die Fliigelantenne dient zwei 
Zwecken, und zwar einerseits die Abtastsignale fiir den ADF- 
Empf anger vorzusehen und andererseits eine Sende- und Empfangs- 
antenne fiir den Nachrichtensender/Empf anger zu schaffen. 

Samtliche in der Beschreibung erkennbaren und in den Zeichnun- 
gen veranschaulichten Einzelheiten sind fiir die Erfindung von 
Bedeutung. 
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